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The present invention relates to a hollow- 
fiber dialyzer for hemodialysis. 

As is known, the analysis of blood samples re- 
quires a pre-centrifugation apt to separate the 
corpuscular fraction of blood from plasma to be 
analyzed. 

The need to centrifuge blood samples has vari- 
ous drawbacks, especially for high-risk patient;^ 
undergoing dialysis. The main drawbacks are the 
following: 

1. The need to withdraw complete blood samples , 
also for patients who, just like those undergointf a 
hemodialysis treatment, suffer from chronic anemia 
and require a frequent control of the main hemato- 
chemical parameters. 

2. The impossibility to examine simultaneously he- 
matochemical parameters during hemodialysis. 

The latter drawback is very important for 
high-risk patients undergoing extracorporeal dialy- 
sis, , during which it is necessary to know almost 
immediately the values of certain hematochemical 
parameters. In such cases it would be advisable to 
read these values directly on a recording apparatus 
or a control screen, but this cannot be done due tp 
the need to centrifuge blood samples . 
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As a jresult, the aim of the present invention 
is to make a dialyzer that is able to constantly 
supply small amounts of plasma or plasma-like fil- 
trate during hemodialysis. . 

This aim is achieved by the present invention 
by way of a hollow-fiber dialyzer for hemodialysis, 
comprising: 

1) a first casing, provided with means for connect- 
ing the same to a dialysis liquid circulation cir- 
cuit, which casing contains a bundle of hollow fi- 
bers with semipermeable membranes extending inside 
this first casing from one to the other of two com- 
partments hydraulically separated from the 'inside 
of the casing, these compartments being equipped 
with . means for connectihg the same to the blood 
circuit of a patient, and 

2) a second casing, provided with means for con- 
necting the same to a filtrate collecting device, 
which casing contains a bundle of hollqiw fibers 
with semipermeable membranes extending' inside this 
second casing from one to the other of said com- 
partments hydraulically separated from the inside 
of the cdsing, this dialyzer being charactetized in 
that the two sheaths are made as one piece with 
parallel axes. 
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The first and second casing represent two dif- 
ferent functional parts of the dialyzer and can be 
defined as "dialyzing part" and "filtering part", 
respectively. 

The "dialyzing part", characterized by the 
well known process of exchange between the pa- 
tient's blood and the dialyiSis liquid through the 
semipermeable membranes of th'e first bundle of hol- 
low fibers, has the usual function of purifying 
blood introduced into one of the end compartments 
of the dialyzer, and then collected and returned to 
the patient thorough the other compartment* 

The "filtering part" filters a very limited 
fraction of blood introduced into said end compart- 
ment, so as to produce a filtrate whose composition 
is the same as or similar to the one of plasma. The 
filtrate can have the same composition as plasma if 
the membranes of the second bundle of hollow fibers 
are highly permeable. If the membranes are made of 
regenerated cellulose, as are commonly used in 
hemodialysis, the composition of the filtrate can 
also be the same as the one^ of plasma for molecules 
whose molecular weight is below 800-1000 Daltons. 

The filtrate can be collected continuously if 
the inside of the casing of the "filtering part" is 
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connected to a suction pump, which also creates the 
vacuum required for filtration. The filtrate can 
also be collected intermittently by way of a sy- 
ringe or another suitable collecting device; in 
this case, the "filtering part" can be turned into 
a "dialyzing part" by connecting the two collecting 
ducts bf the "filtering part" to the inlet and out- 
let ducts, respectively, for the dialysis liquid in 
the "dialyzing part". 

Anyhow, whether the filtrate is collected con- 
tinuously or intermittently, th^ dialyzer enables 
to separate a small amount of filtrate that can be 
u3ed for hematochemical analyses, with or without 
direct reading . on a recording apparatus or a con- 
trol screen, while the patient is undergoing dialy- 
sis and without collecting blood directly from the 
patient. If the number of hollow fibers in the 
"filtering part" is adequately small with respedt 
to the number of hollow fibers in the "dialyzing 
part", the percentage of blood undergoing filtra- 
tion can be miniinized (e.g. less than 5%), which 
ensures . that most of the blood always undergoes a 
regular purifying treatment and, therefore, the pa- 
tient does not suffer. If the filtrate is collected 
inteimittently, the purification effectiveness of 
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this dialyzer is practically the same for a nor- 
mal hollow-fiber dialyzer. 

Further characteristics and advantages of the 
dialyzer according to the invention will be mani- 
fest from the following detailed description of one 
of the practical embodiments thereof, which is 
shown by way of non-limiting example in the accom- 
panying drawings. 

Fig.l is a view in longitudinal section of the 
dialyzer along lines I-I of Figs. 2 and 3. 

Fig. 2 is a view in cross section of the dia- 
lyzer along line II-II of Fig. 1. 

Fig. 3 is a view in cross section of the dia- 
lyzer along line III-III of Fig. 1 , 

Fig. 4 is a magnified view in cross section of 
one of the hollow fibers contained in the dialyzer. 

With reference to the drawings, the dialyzer 
shown therein comprises a container 1 in which are 
placed as one piece two sheaths with parallel axes, 
a first casing 2 and a second casing 3. 

A bundle of hollow fibers with semipermeable 
membranes 4 extends inside the casing 2 and a bun- 
dle of hollow fibers With semipermeable membranes 5 
extends inside the casing 3. The number of fibers 
in the bundle 4 is much greater than the number of 
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fibers ip the bundle 5. A magnified view in cross 
section of one of the fibers of the bundle ,4 is 
shown in Fig. 4 . 

So as to keep firmly in place the bundles bf 
fibers 4, 5 and their sheaths 2, 3, their two ends 
are immersed in resin layers 6 located at the ends 
of the container (Figs. 1 and 2) . Thus fixed in thte 
resin, the ends of the bundles of fibers 4, 5 and 
of their sheaths 2, 3 protrude into the compart- 
ments 7 located between the tesin layers and the 
closing capS 8 screwed onto the threaded ends of 
the. container 1. ■ 

An annular rib 9 protruding from the inner 
surface of each closing cap 8 acts as abutment fot 
the surface of the corresponding resin layer 6 
(Figs. 1 and 2) and defines together with the side 
of the closing Cap a seat 10 for a suitable seal. 

The two compartments 7, which freely communi- 
cate with the bundles of hollow fibers 4, 5 and are 
provided with holes 11 apt to be connected to the 
blood circuit of a patient so as -to receive and re- 
turn the latter' s blood during dialysis, are there- 
fore hydraulically separated from the insides of 
the sheaths 2 and 3. In its turn, the inside of the 
casing 2 is provided with holes 12 that can be con- 
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nected to a dialysis liquid circulation circuit; 
and the inside of the casing 3 is provided with 
holes 13 that can be connected to a device (e.g. a 
suction pump) for collecting the filtrate. 

Once these connections have been established, 
the patient's blood gets through one of the holes 
11 and entejrs one of the compartments 1, where it 
is distributed on the whole surface of the corre- 
sponding resin layer 6, and most pf it gets into 
the great niimber of hollow fibers of the casing 2, 
whereas a small part of it gets into the relatively 
small number of fibers 5 of the casing 3. 

As it flows through the bundle of hollow fi- 
bers 4 so as to gather in the other compartment 7 
and return to the patient's circulatory system 
through the other hole 11, blood is purified by the 
dialysis liquid thrpugh the semipermeable membranes 
of the hollow fibers. The dialysis liquid in the 
casing 2 will preferably flow from one hole 12 to 
the other hole 12 in blood counter-flow. Thus, the 
large bundle of hollow fibers 4 and its casing 2 
purify most of the patient's blood and act as ^Mia- 
lyzifig part" of the dialyzer. 

Conversely, the small fraction of blood flow- 
ing through the bundl0 of hollow fibers 5 so as to 
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gather in a similar way in the other coihpartraent 7 
and reach the patient' s circulatory system through 
the other hole 11, is filtered by the semipermeable 
membranes of the hollow fibers .■ As h result of a 
pressure difference between the inside and the out- 
side of the fibers, the filtration process gives 
rise to a filtrate that can be used for hemato- 
chemical analyses. The small bundle, of hollow fi- 
bers 5 and the casing 3 therefore act as "filtering 
part" of the dialyzer. 

This filtrate is collected continuously if the 
holes 13 are permanently connected to a suction 
piamp or to another vacuum source favoring the pas- 
sage of water and of a great number of blood mo- 
lecular elements through the membranes of the hol- 
low fibers 5, so as to obtain a filtrate which is 
in this case identical to plasma, at least as far 
as a great number of molecules is concerned. 

Th6 filtrate can also be collected intermit- 
tently if, for instance, a syringe is connected to 
one of the holes 13 and if the other hole 13 is 
closed. Moreover, in case of intermittent with- 
drawal, the "filtering part" can be turned into 
"dialyzing part" by connecting the holes 13 to the 
holes 12. 
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Several changes can obviously fcie made to the 
dialyzer shown in the drawings, in particular as 
far as the container 1 is concerned. The section of 
the two sheaths can be square, rectangular or of 
any other shape, instead of being circular. All 
these variants clearly fall within the framework of 
the invention. 
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CLAIMS 

1. A hollow-fiber dialyzer for hemodialysis, 
comprising a first casing (2) provided with nozzles 
(12) for connecting the same to a dialysis liquid 
circulation circuit, which casing contains a bundle 

(4) of hollow fibers with semipermeable membranes 
extending inside this first casing from one to the 
other of two compartments <7) hydraulically sepa- 
rated from the inside of the casing, these compart- 
ments being equipped with nozzles (11) for connect- 
ing the same to the circulatory system of a pa- 
tient, and a second casing (3) provided with noz- 
zles (13) for connecting the same to a filtrate 
collecting device, which casing contains a bundle 

(5) of hollow fibers with semipermeable membranes 
extending inside this second casing from one to the 
othet of said compartments (7) hydraulically sepa- 
rated from the inside of the casing, characterized 
in that the two sheaths (2, 3) are mad,e as one 
piece with parallel axes. 

2. The dialyzer according to claim 1, charac- 
terized in that the second casing (3) is arranged 
coaxially with respect to the first casing (2) . 

3. The dialyzer according to claim 1, charac- 
terized in that the second casing (3) contains a 
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number of hollow fibers that is less than 5% of the 
number of fibers contained in the first casing (2) . 
SEVEN PAGES 

For the company: INPHARDIAL S.p.A. 
Agent: OFFICE BLETRY 
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La prSsente Invention conceztie un dialyseur a fibres creases 
pour h&BOdlalyse. 

On salt que 1* analyse d'Scbantillons de sang n^cessite . une 
centrifugation pr^Timlnalre, destines h. s^parer la fraction 
5 corpus culaire du sans d'avec le xnoariF' qal dolt Stre sotimls k 
1* analyse. 

La n^esslt^ de centrifnger les ^ehantillons de sane pr4- 
sente divers Inconv&ilests, en particuller chez les patients h. 
haut risque qxd sont soarais k tne dialyse. Les prlnclpauz lneoz!<- 
10 venients sont les sulvants : 

1. La n^eesslt^ de pr^lever des 6chantlllons de sang cooplet, 
^Ealeaent sur des naiades qui, de nfiae que ce-oz qol soot 
Boumis a im tredLteaent d* hemodialyses sont atteints d'an^ole 
chronique et exigent ims surveillance frequents des prlndpaux 

15 parcffletres h^iaatocliiiElqiies. 

2. L' iapossibillt^ d' es^amln^r simoltan^iaent des peraia^res 
h^oatocliiiciqaes au cotirs de 'I'hiimodlalyse. 

Ce dernier Inconvenient est trks iaiportaat avec les malades 
k haot risque qui sont sonmis -k une dialyse eztracozporelle, an 

20 cours de laquell e -une conoaissance presque ijmnedlate des valours 
de certains par8]i^ti>es hSoatoclrUiiiques est n^cessaire. Sans de 
senblables cas* 11 seralt souhaltable de lire directement ces 
valeurs sur vn appareil enregLstrexo* ou un ecran de contr6le, 
oais cela est impossible en raisou de la necessity de centrif u- 

25 ger les ecbantilloxKS de sang. 

Bn consequence, le but de la pr^sente invention est de 
r^aliser un dlalyseur qui solt capa'ble de f oumir eonstasnsnt 
de petites quantlt^s de plEisma on de filtrat analogue an plgn—a 
au cours de I'li^modlalyse. 
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La presente inventiori atteint ce but au laoyen d'lm dialy- 
seur h fibres creuses pour h^modialyse, coo^renant : 
1) une premi&re g^ine, mxr.xe de moyens pour son raccordeEent 
k un circuit de circulation du liquids de dialyse, ^ine qui 
5 contient un faisceau de fibres creuses h membranes semiperm^a- 
bles qui e'^tend, k I'int^rleur de cette premldre gaine, de I'une 
h. 1' autre de deux chambres qui Boat s^par^es hydrauliq.ueBent de 
I'espace intdrietir de la gaine, ces chanbres ^tant monies de 
mpyens pour leur raccordeiaent au circuit sanguin d'un patient, et 

10 2) une aeconfle gaine, munie de moyens pour son raecordement 
h un dispositif collecteur du filtrat, gaine q\ii contient un 
faisceau de fibres creuses h membranes semiperm6ables qui 
s'^tend, h l*int^rieur de cette seccmde gaine, de l*une a I'autxe 
desdites chambres hydrauliquemant s^par^es de I'espace int^rieur 

15 de la eaine, ce dialyseur 6tant ca3?acteri36 par le fait que les 
deux saines sent formees d'une seule pi&ce avee des axes paral- 
l^les. 

La premiere et la seconde fiaines constituent deux parties 
fonctionnelles diff^rentes du dialyseur et elles peuveirt Stre 
20 qualifi^es respectivement de "partie dialysante" et de "pertie 
filtrante". 

La "partie dialysante", caract^ris^e par le processus bien 
connu d' ^change entre le sang du patient et le liquide de dialyse 
,k travers les membremes semiperraSables du premier faisceau de 
25 fibres creises, remplit la fonction usnelle d'6puration du sang 
qui est introduit dans I'.une des chambres d'extiE^mit^ du dialy-^ 
seur, puis recueU.ll et renv<Q76 vers le patient par I'aiztre 
chambre. 

La "partie filtrante" filtre une fraction trfes limit 6e du 
30 sang introdxiit dans ladite charalire d' extremity, pour produire un 
f ilt3»at dont la composition est identique ou similaire k celle 
du plaisffla. Le filtrat peut avoir la mSme cooposition que le 
plasma si les membranes du second faisceau de fibres creuses 
sont trfes pero^ables. Si les membranes sont du type en cellulose 
35 r^g^n^rde, ordinairement utilise en h^odialyse, la composition 
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du f iltrat peut Stre egaleraent la. m6me qae celle du plasma pour 
les molecules dont le poids mol^cr£Laire est inf^rleur h, 800- 
1000 daltons. 

Le f iltrat peut Stre recuellli de nian±ere continue si 
5 I'espace int^rleur de la gaine de la "partie fUtrante" est 
raccord^ k une pomps aspirants qui. cr&e ^galement la depression 
xi^dessaire pour la fLLtxatidii. ' Ls f iltrat peut Stre aussi 
.recnelUi par intermittence au moyen d'xme serlneae ou d'tin 
autre dispositif coUecteur approprle; daus ce cas, la "pairtie 

10 filtrante" peut §tre transfornee &a une "partie dialysante" 

par raccordemeat des deux conduit es oollectrices de la "partie 
fUtrante", re^^ctlvenent onz cozidiiites d* arrive et de d^pairt 
du llq[uide de dialyse dans la "partie dialysante*'. 

En. toict cas, que le f iltrat solt recoeilli de naniere con- 

15 timie ou par IntemiittaLce, le dialyseur permet de s^parer une 
petit'e quantity de filtrat qui peat Stre utilis^e poixr des 
analyses . hSmatochiiiiiques , avec ou sans lecture direct e sur un 
appareil. d' enregLs«:rement ou un ^cran de contr8le, tandls que 
le patient est . en train de suMr la dialyse et sans avoir k 

20 reeueiULir du sang directeaeut k partir du patient. Si le noEibre 
de I'llxres creuses dans la "partie filtirairte" est convenableBent 
petit en comparaiscm. du nombre de fltoes creuses dans la "partie 
dialysante", la proportion du sang soumls k la filtration peut 
Stre r^duite au mini mum (par ezemple, moins de 5 9^) • ce qui 

25 assure que la najeure partie du sans est toujours soumise au 
traltement noxmal d'^puration et qu*en consequence, le patient 
ne sooffre pas. Si le :fil.trat est recueilli par interBittenoe, 
I'efficacit^ d'eparatix>n de ce dialyseur est pratiqueaent la 
rnSme que celle d'tm dialyseur k fUxres creuses normal. 

30 S*autres caracffe^ristiques et a-vantages du dialyseur de 

!• invention apparaitront k I'ezamen de la description dStaillSe 
qui suit, conceroant I'une des femes sons Ijaqnelle il. peut 
Stare r^alis^ dians la pratique et qui est llluatrde, k titire 
&*6xemfiLe non liuitatlf , paries dessins ci-enuex^s. 

3$ I>a £ls. 1 est une vue en coii^ longltudiniale du dielyseur. 
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faite suivant les lignes I-l des fig. 2 et 5. 

La fig. 2 est one vue en coupe transversale du dialyseut, 
au niveau de la ligne Il-li de la fig. 1. 

la fig. 3 est une vue en coupe transversale du dialyseva^^ 
an niveau de la ligne ni-III de la fig. 1. 

ta fig. 4 est \ane vue en coupe transversale, k plus grande 
6chelle, de I'une des fibres creuses contenuea dans le dialyseur. 

Pour se r^f^rer aujc dessins, le dialyssur qui y est rejsf^- 
SBIA6 conpread un recipient 1 dans lequel sont plac^es, sous 
forne d'une saule plfece, deiix gaines d'azes parall^es, une 
premiere gaine 2 et uae seconde gaine 3. 

Un f aisceau de fibres creuses k nwnibranes semiperm^ables 
4 B'^tenfl k I'iirtgrieur de la gaine 2 et un faisceau de fibres 
creuses a meiabranes seniperm^ables 5 s'^tenfl .k I'int&rieur de 
15 la gaine 3. Le noabre de fibres du faisceau 4 est beaucoup^ plus 
6leyr6 que celui des fibres du faisceau 5. Ifae vue en coupe 
transversale, a plus grande echelle, de I'une des fibres du 
faisceau 4 est reprodtiite sur la fig. 4. 

Pour Stre sto que les faisceauz de fibres 4, 5 et leurs 
20 gaines 2, 3 seront maintenus feraMnent en place, leurs deux 
extr^Eiitds Bont noy^es dans des couches de r^slne 6 situ^s 
aux extr^mit^s du recipient (fig. 1 et 2) . Ainsi fix^s dans la 
r^sine, les extrdmit^s des faisceaux de fibres 4, 5 et de leiirs 
gaines 2, 3 Emergent dans les chambres 7 comprises entre les 
25 couches de r6sine et les ccdff es de fenaeture B viss^es sur les 
extr&ooit^s filet €es du rdcipieat 1. 

Une nervure annulaire 9, en saillie sur la surface ±ab4- 
rieure de chaque coiffe de fermeture 8, sert de bat£e pour la 
surface de la couche de r€sine 6 correspondante (fig. 1 et 2) 
30 et d^limite, avec le c6te de la coiffe de fejroeture, un sibge 

10 pour un 3ointt d' ^tancheit^ appropri^. 

les deux chambres 7, qui eoaniuniquement librenent avec les 
faisceauK de fibres creuses 4, 5 et qui sont monies d*orlfic«9 

11 destines h Stre xaccord^s au circuit saagoin d*un patient 
35 pomp recevoir et renvoyer le sang de celui-ci au cours.de le 
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dlalyse, sont done s^parSes Iqrdranliqueiaent des espaces inte- 
rieuz^ des saines 2 et 3. De soa c8t^, X'espace interieur d© 
la saine 2 est mm± d 'orifices 12 qui peuvent 6tre raccord^s a 
•an circuit de circulation de liquide de dialyse; et I'espace 
5 interieur de la gaine 3 est nuni d» orifices I5 quL peuvent §tre 
raccord^s a un dispositif (par exemple xme pompe aspirante) qui 
recueille le filtrat. 

Tfee fois oue ces z^ccordements ont 6t6 ^tablis, le sang 
c'.u patient traverse I'un des orifices 11 pour p6a4tr&r dans l*une 

10 des chaiatbres 7 oii 11 est distrlbue sur touts I'^tendus de la 
surface de la couche de r^sine 6 correspondante et 11 passe, 
pour la plus graiode partie, dans les noinbreuses fllires creuses 
de la gaine 2 et, pour vxas part minijne, dans les fibres 5 rela- 
tiveiaent peu noobrexises de la geuine 5. 

15 Pendant qu' 11 s' 4coule k travers le f aisceau de f llxres 

creuses 4 pour se rassenbler dans 1* autre chambre 7 et retoor- 
ner dans le systems circulatolr© du patient par 1* autre orifice 
11, le sang est 6^vcr6 par le liquide de dialyse h. travers les 
membranes semlpermeables des fibres cz^euses. le liquide de 

20 dlaOyae dans la gaine 2 s'ecoulera de pr^f&rence d'un orifice 
12 h. 1* autre orifice 12 h. centre— couraot du sang. Alnsl, le gros 
falsceau de flbx^s creuses 4 et sa gaine 2 ^parent la plus gran- 
ds partie du ssng du patient et renplissent la fonctlon de 
"partie dlelyeante" du dlalyseur. 

25 La fraction rdduite de sang qui s'^coule h travers le 

f aisceau de fibres creuses 5 pour se rassemblex de fa^on sem- 
blable dans 1' autre cbanbre 7 et rejoludxe le systfeme drcnla- 
tolre du patient par 1* autre orifice 11 est par centre flltrSe 
par les membranes semipenaSables des fibres creuses. DfL & une 

30 difference le presslon entre I'int^rleur et I'exterleur des 
fibres, le processus de filtration donne un filtrat qui peut 
8tre utilise pour des analyses hemat ochimiques . Le petit falsceau 
de f ilxres creuses 5 et la gaine 3 renpiliBsent done la fonctlon 
de "partie f iltrante" du dlalyseur. 

35 Ce filtrat est recueilli de mni&re continue si les 
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orifices IJ sont relics en penaanenoe a vaa& pompe asplrante ou 
k une autre source de depression qui facilite le passage d'eau 
et d'un grand nonibre d'dl^ments moleeulaires du sang h travers 
lea membranes des fibres creuses 5, pour former van filtrat qui, 
5 dans ce cas, est id antique au plasma, au moins en ce qui con- 
cerne un grand nombre de molecules. 

Le filtrat peut 6tre aussl recueilli par intermittence 
si I'on raocorde par exemple une seringoe k l*un des orifices 
13 et si I'on ferme 1' autre orifice 13. Bn outre, en cas ds 
10 pr^l&veiaent intermittent, la "partie f dOLtrante" pent 8tre trans- 
f orm^e en "partie dialysaate" per raccoxdement des orifices 13 
aux orifices 12. 

Beaucoup de aodifications pewrent Stre dvidemment apport^es 
au dialyseur repr^sent^ aur lea dessins, en particulier en ce 
15 qui coneerne le recipient 1. La section des deur gaines peut 
aire Carrie, rectangalaire ou de touts autre forae, au lieu 
d'etre eirculaire. Toutes ces variantes se situsnt nanifestement 
dans les limites de 1' invention. 
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1. Dialyseur t fibres crenses poiir hgmodialyse, conprenanl: 
une praniSre gaine (2) , nimie d'ajutages (a2) pour son raccorde- 
»ent a im cixcuil: de circttlation de l±gulde de dialyse, galne qui 
contieni: tm faisceau (4) de fibres creases 3 menbraaes semi- 

5 perm€ables qui s'Stend, & l*int6rieur de cette premiSre gaine, 
de I'une a 1' autre de deux chanbres (7) qui sont s6par6es hydrau- 
liquement de I'espace intfirieur de la gaine, oes chaaibres Stant 
minies d'ajntoges (11) pour leur raccardement: au systene circu- 
latoire d'un pa-tient, et une seconde gaine (3), aunie d' ajutages 

lO (13) pour son raccordement: a un disposltif oollec1:eur de filtrat, 
gaine qui contient un faisceau (5) de fibres creuses 3 meadbranes 
semipexmSables qui s»6tend, a l*int€rieur de cette seconde gaine, 
de I'une a 1* autre desdites cfaandbres (7) s6par€es hydrauliquement 
de I'espace intgrieur de la gaine, caract6ris6 en.ce que les deux 

IS gaines (2, 3) sont fomSes d'une seule pidce avec des axes 
parall&les. 

2. Dialyseur selon la revendication 1, caracteris§ en ce 
que la seconde gaine (3) est disposSe coaxialenent par rapport 
a la preml&re gaine (2) . 

3- Dialyseur selon la irevendication 1, caractgrise en ce 
que la seconde g[aine (3J contient un nombre de fibres creuses 
qui est InfSrieur 3 5 % de oelui des fibres contenues dans la 
pxemidre gaine (2). 
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